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摘要 : 人 徊 玛 暴 是 宇宙 中 最 剧烈 的 爆发 现象 之 一 ， 观 测 伽 玛 暴 预警 和 暂 现 源 实验 卫星 
(Compton Gamma-Ray Observatory/Bursts and Transient Source Experiment ，BATSE ) 、 高 能 暂 现 
源 探测 卫星 ( High Energy Transient Explorer, HETE ) 和 Fermi PART KEW GRA, HR 
些 数据 进行 分 析 ， 用 统计 的 方法 寻找 其 中 蕴含 的 伽 玛 暴 辐射 物理 信息 是 必要 的 。 伽 玛 暴 能 谱 
vF, PERE E, 是 伽 玛 暴 一 个 很 重要 的 物理 量 ， 并 且 每 个 暴 的 峰值 能 量 不 同 。 研 究 比较 
不 同 仪器 观测 的 伽 玛 暴 zP, 谱 的 峰值 能 量 已 , 分 布 ， 发 现 伽 玛 暴 的 峰值 能 量 互 ,分 布 很 帘 ， 不 
同 仪器 的 已 , 分 布 相似 ，BATSE 样本 E, 分 布 的 峰值 比 HETE-2 和 Fermi 样本 的 已 峰值 要 大 
一 些 ， 这 可 能 是 由 于 选取 的 BATSE 样本 都 是 亮 暴 造成 的 。3 种 仪器 观测 的 LogN-Logk, 分布 
也 没有 显著 差异 。 即 从 统计 学 的 角度 上 讲 ，3 ARE, 分 布 没有 本 质 不 同 ， 不 同 仪器 观测 
到 的 伽 玛 暴 的 辐射 物理 信息 应 该 是 一 致 的 。 
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{mFS 23% (Gamma-Ray Bursts，GRBs) 是 人 们 观测 到 的 一 种 来 自 宇 宙 学 距离 的 伽 玛 射线 在 短 时 间 
内 忽然 增强 的 极端 高 能 爆发 现象 。 自 伽 玛 暴 被 发 现 以 来 ， 不 同 卫 星 的 观测 和 地 面 望远镜 的 余辉 跟踪 让 
我 们 对 伽 玛 暴 有 了 本 质 的 认识 ， 而 对 伽 玛 暴 瞬时 能 谱 和 谐 随时 间 演 化 的 人 研究， 为 伽 玛 暴 的 辐射 机 制 研 
究 提 供 了 有 利 的 证 据 。 其 中 ， 伽 玛 暴 能 谱 vA, 的 峰值 能 量 E, 是 伽 玛 暴 一 个 很 重要 的 物理 量 ， 它 与 一 
些 观测 量 (如 流量 、 光 度 或 各 项 同性 能 ) 之 间 都 存在 相关 性 5 。 最 初 ， 人 们 认为 观测 到 的 伽 玛 暴 瞬时 
谱 中 除了 一 般 的 非 热 往 射 ( 震 律 谱 ) 成 分 外 ， 还 有 一 部 分 热 辐射 ( 黑体 辐射 RA, E, 被 认为 是 热 成 分 
的 峰值 。 但 是 ， 这 种 模型 过 高 地 估算 了 大 部 分 暴 的 X 射线 流量 观测 值 。 现 在 普遍 认为 ， 如 果 观 测 
仪器 的 能 量 波段 足够 宽 ， 那 么 一 个 典型 暴 的 瞬时 辆 射 能 谱 大 致 为 两 段 寡 律 谱 ， 并 且 大 都 可 以 由 Band 
函数 给 出 很 好 的 拟 合 ， 高 能 段 和 低能 段 分 别 是 两 段 寡 律 谱 在 中 间 五 , 处 平滑 的 连接 。 也 有 一 些 暴 的 
瞬时 辐射 谱 表 现 为 单一 的 究 律 谱 ， 这 可 能 是 由 于 一 些 观 测 仪器 的 观测 能 段 狭 窄 ( 如 Swift 卫星 伽 玛 暴 预 
警 望远镜 的 观测 能 段 为 153~ 150 keV) ， 对 伽 玛 暴 的 瞬时 辐射 高 能 谱 的 确定 较为 困难 ， 因 此 很 难 获得 高 
能 部 分 的 谱 指数 ， 而 这 个 单一 的 震 律 谱 可 能 只 是 Band 函数 的 低能 部 分 中 。 事 实 上 ， 利 用 谱 指 数 和 E， 
之 间 满 足 的 一 些 经 验 相 关 性 或 利用 谱 的 硬度 信息 等 估算 得 到 Swift/BAT 暴 的 已 , 值 ， 仍 可 与 BAT 与 其 
它 的 覆盖 高 能 段 的 观测 仪器 (如 Konus-WIND , Fermi-GBM) 联合 观测 得 到 的 结果 一 致 5 。 

到 目前 为 止 ， 比 较 完 整 的 伽 玛 暴 谱 性 质 主要 由 1991 年 发 射 成 功 的 康 普 顿 天 文 台 伽 玛 暴 预 警 和 暂 现 
源 实验 卫星 、2000 年 成 功 发 射 的 高 能 暂 现 源 探测 卫星 、2004 年 发 射 的 Swift 卫星 和 2008 FEITH SEK I 
玛 射 线 空 间 望 远 镜 观测 得 到 。 这 些 观测 卫星 具有 不 同 的 观测 能 段 、 不 一 样 的 灵敏 度 和 不 同 的 观测 特征 。 

伽 玛 暴 预 警 和 和 暂 现 源 实验 卫星 是 康 普 顿 天 文 台 的 4 个 观测 仪器 之 一 ， 观 测 能 段 在 20 keV~2 MeV 
之 间 ， 以 其 较 高 的 时 间 分 辩 率 和 能 量 分 辨 率 在 十 年 间 (04/1991-05/2000) 观 测 到 了 2 704 MIB! 。 
伽 玛 暴 预警 和 暂 现 源 实 验 卫 星 的 能 段 介 于 低能 段 观测 的 Swift/ 伯 玛 暴 预警 望远镜 和 高 、 宽 能 段 观测 的 
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Fermi/ MFS {i lat (Gamma-ray Burst Monitor, GRB) ŻW], (E BATSE 暴 成 为 伽 玛 暴 瞬 时 辐射 的 亚 keV, 
MeV 和 GeV 观测 的 重要 桥梁 。 高 能 暂 现 源 探测 卫星 是 一 颗 专 门 用 于 研究 伽 玛 暴 的 小 卫星 ， 它 的 主要 
目的 是 通过 瞬时 辐射 对 伽 玛 暴 进行 定位 并 且 迅 速 把 暴 源 的 精确 方位 发 布 给 地 面 望 远 镜 。HETE-2 的 法 
国 伽 玛 射 线 望 远 镜 (FRECATE ) 对 10~400 keV 波段 的 质子 比较 敏感 ， 这 个 敏感 波段 可 以 延伸 到 低能 的 
波段 ， 使 得 对 分 布 在 几 keV 的 硬 X- 射 线 和 X 射线 内 的 瓦 , 探测 成 为 可 能 。 费 米 卫星 包含 伽 玛 暴 监测 需 
(Gamma-ray Burst Monitor, GBM), ， 能 段 为 8 keV ~ 25 MeV 和 大 视 场 望远镜 (Large Area Telescope, 
LAT) ， 观 测 能 段 为 20 MeV~300 GeV 两 个 仪 部 。 费 米 卫 星 宽 、 高 能 观测 的 加 入 扩展 了 伽 玛 暴 观测 的 
能 段 范 围 ， 使 得 对 伽 玛 暴 的 观测 得 以 全 波段 进行 ， 从 而 能 比较 完整 地 记录 伽 玛 暴 辆 射 能 谱 :"” 。 虽 然 
伽 玛 暴 监测 需 的 能 段 范围 完全 覆盖 了 伽 玛 暴 预 警 和 和 暂 现 源 实验 卫星 的 能 段 ， 但 是 伽 玛 驼 监测 需 不 具有 
伽 玛 暴 预警 和 和 暂 现 源 实验 卫星 的 灵敏 度 。 

鉴于 不 同 卫星 观测 的 能 段 范围 不 一 致 ， 它 们 的 观测 特征 不 一 致 ， 妃 ,又 是 伽 玛 暴 一 个 非常 重要 的 
观测 量 ， 本 文 比 较 几 种 卫星 观测 的 伽 玛 骏 能 谱 DF, 的 峰值 能 量 ,的 分 布 。 


1 数据 描述 


文 [3] 对 谱 给 出 一 个 很 好 的 唯 象 拟 合 ， 实 际 上 是 在 截断 能 量 处 平滑 连接 起 来 的 两 段 窜 律 谱 。 由 于 
二 Swift/BAT 的 观测 能 段 比 较 窗 (15 ~ 150 keV) ， 伽 玛 暴 预 警 望 远 镜 观测 到 的 只 是 伽 玛 暴 谱 很 小 的 一 部 
分 ， 绝 大 部 分 伽 玛 暴 的 书 , 超过 了 伽 玛 暴 预 警 望远镜 的 观测 范围 。 为 了 使 得 结果 比较 真实 可 信 ， 这 里 
av 不 考虑 Swift 暴 ， 仅 比较 BATSE, HETE-2 和 Fermi 3 种 仪器 的 伽 玛 暴 观 测 样本 。 
© BATSE 暴 样 本 的 数据 主要 从 文 [8] 收 集 。 为 了 获得 每 个 暴 谱 演化 中 比较 合理 的 时 间 分 辨 图 像 ， 他 
= 们 仅 考 虑 亮 暴 ， 即 所 有 能 量 波段 的 总 流量 >20 keV 的 暴 ， 或 者 在 BATSE 的 能 量 触发 波段 50~300 keV 
T 中 ， 峰 值 流量 超过 10 photons em? s- 的 暴 。 这 样 从 BATSE 卫星 发 射 到 1998 年 9 月 23 H, M 5500 
个 谱 中 收集 156 个 暴 的 已 数据 。 
© HETE-2 暴 样本 的 数据 主要 从 参考 文献 和 HETE-2 的 网 上 收集 ， 共 收集 到 HETE-2/FREGATE 观测 
到 的 57 个 暴 。 在 这 57 个 暴 中 ， 有 49 个 暴 的 已 , 是 通过 Band 函数 拟 合 谱 得 到 的 。 另 外 的 8 个 暴 只 获 
得 它们 的 流量 ， 它 们 的 已 值 都 是 从 谱 硬度 比 估算 获得 。 

最 后 从 网 站 http: //heasarc.gsfe.nasa.gov/_ Fak Fermi 暴 的 数据 ， 每 个 暴 的 能 谱 用 一 个 震 律 晒 数 来 
~ 拟 合 ( Band 函数 或 者 光滑 连接 的 截断 窜 律 谱 )，Fxv ,根据 厂 算出 E,， 即 
= logE, = (2.76 +0.07) - (3.61 +0.26)logT. 
: 通过 这 个 经 验 公 式 ， 获 得 了 一 个 包含 1 407 个 暴 的 数据 样本 。 


2 E 分 布 


从 以 上 3 PRERA RRE E, 分 布 很 宽 ， 大 约 从 1keV 到 1MeV。 图 1(a) 显 示 了 3 种 暴 
的 已, 分布， 从 图 中 可 以 看 出 BATSE AH E, 值 集中 在 200~400 keV， 具 有 一 个 大 约 250 keV 左右 的 峰 
值 ( 这 个 结果 文 [ 8] 已 有 描述 ) M Fermi 暴 和 HETE-2 $h) E, 主要 集中 在 100~ 200 keV。HETE-2 暴 
分 布 有 3 个 峰值 ， 分 别 是 25 keV、125 keV 和 360 keV， 而 Fermi 暴 跟 BATSE 暴 一 样 只 有 一 个 峰值 ， 大 
约 在 125 keV 的 位 置 。 从 图 中 很 容易 看 出 HETE-2 暴 的 3 个 峰值 中 ，125 keV 明显 是 最 高 的 ， 而 且 比 另 
外 两 个 峰值 高 得 多 ， 如 果 HETE-2 实际 上 只 有 一 个 峰值 ， 这 个 峰值 可 能 就 是 125 keV。 那 么 ，HETE-2 
暴 样 本 的 已 分 布 和 Fermi RER E, 分 布 就 完全 一 样 ， 主 要 集中 在 几 keV 到 400 keV 之 间 ， 具 有 一 
个 峰值 125 keV, Mi HETE-2 样本 已, 分 布 中 的 另外 两 个 峰值 ， 可 能 是 由 于 样本 的 数量 太 少 引起 的 。 这 
样 ，3 种 观测 仪器 观测 到 的 E, 分 布 可 以 认为 是 相似 的 ， 但 是 仍然 存在 着 巨大 的 差距 ， 比 如 : BATSE 
样本 E, 分 布 的 峰值 为 250 keV， 而 HETE-2 和 Fermi 样本 E, 分 布 的 峰值 为 125 keV， 即 BATSE 样本 的 
E, 分 布 的 峰值 要 比 HETE-2 和 Fermi 样本 的 ,峰值 要 大 一 些 。 这 个 差别 可 能 是 由 于 对 样本 的 选择 造 
成 的 。 对 于 BATSE 样本 ,根据 观测 流量 或 者 峰值 流量 选取 比较 亮 的 暴 。 根 据 ,和 流量 之 间 的 关系 或 
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者 其 它 一 些 观测 量 之 间 的 关系 ， 可 以 知道 一 个 暴 的 流量 
越 大 ， 就 具有 越 大 的 已 值 。 因 此 认为 BATSE $H E, 
分 布 比 Fermi 暴 和 HETE-2 暴 的 已 , 更 大 是 合理 的 ， 而 实 
BRE 3 种 仪器 观测 到 的 暴 的 E, 分 布 应 该 没有 本 质 区 别 。 
图 1(b) 显 示 了 3 种 暴 的 logN-log8, 分 布 ， 从 图 中 也 可 
以 看 出 ，3 种 仪器 的 logN-logE, 分 布 是 一 致 的 。 


3 ”结论 和 讨论 


对 57 ^ HETE-2/FREGATE 暴 、156 个 BATSE 暴 和 
1 407 个 Fermi HY E, 分 布 进行 了 比较 。 可 以 看 到 虽然 Wi 
伽 玛 暴 的 E, 分布 很 宽 ， 但 是 集中 在 比较 窗 的 范围 内 ， 
五 ,分布 从 几 keV 到 MeV 范围 内 看 起 来 是 连续 的 ， 这 个 
结果 与 国际 伽 玛 射线 天 体 物 理 实 验 室 ( International 
Gamma-Ray Astrophysics Laboratory, INTERGRAL) 暴 的 
结果 一 致 。Fermi 和 HETE-2 两 个 仪器 观测 到 的 伽 玛 暴 
有 具有 相同 的 E, Di, E, 都 集中 在 100 ~ 200 keV 之 间 ， 
具有 一 个 峰值 大 约 为 125 keV。BATSE 暴 的 E, 分布 与 
Fermi 48411 HETE-2 暴 相 似 ， 也 是 集中 在 一 个 范围 内 ， 
具有 一 个 峰值 ， 但 是 BATSE 暴 的 已 集中 在 200 ~ 400 


keV， 峰 值 大 约 在 250 keV 处 ， 即 : BATSE 暴 的 已 , 分 布 LogEp 

的 峰值 比 Fermi 暴 和 HETE-2 暴 的 已 峰值 要 大 一 些 。 这 图 1 3 种 暴 的 已 分 布 (a) LogN-LogE, XA (b), 
可 能 是 由 于 对 样本 的 选择 造成 的 。 对 于 BATSE 样本 选 其 中 实 线 表 示 Fermi/CBM &, BRATS 
用 文 [8] 中 的 156 个 亮 暴 ， 而 HETE-2、Fermi 的 样本 却 BATSE 暴 ， 点 线 表示 HETE-2 暴 
没有 对 暴 进 行 选 择 ， 亮 暴 暗 暴 都 算 。 根 据 忆 和 流量 之 Fig.1 The Æ, distribution (a) and LogN-LogE, 
间 的 关系 ， 如 Amati Sau ， 可 以 知道 一 个 暴 的 流量 越 distribution (b) of three GRBs for Fermi/ 
K, 就 具有 越 大 的 E, 值 。 因此 ， 选 Zee E, 分 GBM (solid line) samples, bright BATSE 
布 , 理应 E, BK, 即 BATSE 暴 的 E, 分 布 比 Fermi 暴 和 (dashed line), and HETE-2 (dotted line) 


HETE-2 AH E, 更 大 是 合理 的 ， 而 实际 上 ，3 PHIR E, 分 布 应 该 没有 本 质 区 别 。 最 后 做 了 3 
种 暴 的 logN-log 忆 ,分布 图 ， 从 中 也 可 以 看 出 3 种 暴 的 分 布 是 一 致 的 。 也 就 是 说 ，3 种 仪器 观测 到 的 暴 ， 
它们 的 E, 分 布 没有 本 质 不 同 ， 不 同 仪器 观测 到 伽 玛 暴 的 辐射 物理 信息 应 该 是 一 致 的 。 
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Abstract; Gamma-ray bursts (GRBs) is one of the most violent events in the universe. The gamma-ray 
telescope CGRO/BATSE (Compton Gamma-Ray Observatory/Bursts and Transient Source Experiment) consists 
of 8 Large Nal Area Detectors (LADs) and it can detect more than 2700 GRBs due to its wide energy coverage 
(-25keV to -1MeV) and large field of view. Fermi (Fermi Gamma-Ray Space Telescope) can measure the 
spectra in a very wide energy band (from 8keV to more than 300GeV). It opens a new era of observational 
astronomy in the energetic gamma-ray band. Another mission HETE-2, as the first satellite entirely dedicated to 
the detection and study of GRBs, the FREGATE (French Gamma Telescope) gamma ray detector on board of 
HETE-2 is sensitive to photons in the energy band of ~10 to ~400keV. This sensitivity range, extended towards 
low energies, allows us to explore the emission of GRBs in hard X-rays and X-ray flashes ( XRFs), which 
extend the E, distribution to a few keV. These three satellites together provide us plenty of GRB samples. It is 
necessary to perform a detailed analysis of these data, and to find the contained GRB radiation physics 
information using statistical methods. The peak energy of the vF, spectra E, is an important quantity of the GRBs 
and it is dramatically different from burst to burst. We study the peak energy E, distribution of the vF, spectra 
of GRBs with samples of 57 bursts observed by HETE-2, 156 bright bursts observed by BATSE and 1407 
bursts observed by Fermi. Our results show that the distribution of Æ, is wide, and the distribution profile of 
the observed E, from BATSE, HETE-2 and Fermi/GBM GRBs is consistent. The peak energy of the BATSE 
sample is statistically higher than that of HETE-2 and Fermi samples, but maybe this is because the selection 
of the BATSE samples are bright bursts. And the distributions of LogN-LogE , observed by these three satellites 
are also consistent with each other. These results indicate that the Æ, distributions of GRBs observed by 
different satellites are similar, and the radiation physics of of these GRBs may be similar. 
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